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ABSTRAK 
 
Pengendalian proses multivariat merupakan salah satu bagian yang cepat berkembang 
karena ada banyak situasi real yang melibatkan lebih dari dua karakteristik kualitas proses yang 
saling berhubungan. Pengendalian proses multivariat ini selanjutnya dikenal sebagai Multivariate 
Statistic Process Control (MSPC). Seperti halnya SPC, dalam MSPC juga terdapat bagan kendali. 
Bagan kendali multivariat digunakan untuk memantau peubah secara bersama–sama pada suatu 
proes. Bagan kendali T
2 
Hotelling merupakan salah satu dari bagan kendali multivariat yang dapat 
mendeteksi adanya pergeseran mean dan diperoleh melalui statistik T
2 
Hotelling. Untuk 
mengambil keputusan apakah lot diterima atau ditolak, metode double sampling diterapkan pada 
bagan kendali T
2 
Hotelling.  
 
Kata Kunci :  Pengendalian proses multivariat (MSPC), bagan kendali T
2 
Hotelling, metode 
double sampling. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ix 
 
ABSTRACT 
 
Multivariate process control is one part of the fast growing because there are a lot of real 
situations involving more than two quality characteristics of processes that are interconnected. 
Multivariate process control is further known as Multivariate Statistics Process Control (MSPC). 
As well as SPC, MSPC also contained in the chart control. Multivariate control charts are used to 
monitor variables together in a Proes. Hotelling T
2
 control chart is one of the multivariate control 
charts to detect any shift in the mean and obtained through Hotelling T
2
 statistics. To take a 
decision whether the lot is accepted or rejected, double sampling method is applied to the 
Hotelling T
2
 control chart.  
 
 
Keywords : Multivariate process control (MSPC), Hotelling T
2
 control chart, double sampling 
method. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
I.1 Latar Belakang 
Dalam kehidupan sehari-hari banyak sekali proses produksi yang memiliki 
karakteristik kualitas lebih dari satu. Proses yang seperti ini disebut dengan proses 
multivariate. Untuk mengendalikan proses tersebut dibutuhkan bagan kendali 
multivariat (Montgomery, 2001), yang salah satunya adalah bagan kendali T
2
 
Hotelling.  
Menurut Montgomery (1996) bagan kendali multivariat T
2
 Hotelling ini 
digunakan untuk mengendalikan mean proses dengan dua atau lebih karakteristik 
kualitas yang diduga saling berhubungan. Akan tetapi, bagan kendali T
2
 Hotelling 
tidak selalu cepat dalam mendeteksi gangguan proses (Machado dan Costa, 2008). 
Banyak inovasi telah diusulkan untuk meningkatkan kinerja bagan kendali T
2
 
Hotelling. Baru-baru ini, Machado dan Costa (2007) mempelajari sifat-sifat bagan 
kendali T
2
 Hotelling sintetik dengan twostage sampling dan pada tahun 2008 
Machado dan Costa mempertimbangkan penggunaan prosedur double sampling 
dengan bagan yang diperkenalkan oleh Hotelling. 
Double sampling adalah tambahan sederhana untuk bagan kendali yang 
secara signifikan meningkatkan kemampuan bagan kendali untuk mendeteksi 
berbagai perubahan dalam proses (Champ, 2004). Sebuah bagan kendali dengan 
double sampling memanfaatkan sampel pertama dan mungkin sampel kedua pada 
setiap tahap pengambilan sampel untuk membuat penilaian tentang keadaan 
2 
 
proses. Jika dinilai bahwa informasi dalam sampel pertama tidak cukup untuk 
membuat kesimpulan tentang kualitas proses, maka item sampel kedua diukur dan 
ditambah dengan sampel pertama untuk membantu peneliti dalam membuat 
keputusan.  
Berdasarkan uraian tersebut, maka dalam tugas akhir ini akan dikaji lebih 
jauh tentang ”Bagan Kendali T2 Hotelling dengan pengambilan sampel ganda 
dan Aplikasinya” 
I.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan 
sebagai berikut: 
1. Bagaimana mengkaji bagan kendali T2 Hotelling dengan dua sampel 
2. Bagaimana menerapkan bagan kendali T2 Hotelling dengan dua sampel. 
I.3 Batasan Masalah 
Pada skripsi ini, penulis membatasi masalah pada penerapan T
2
 Hotelling 
pada sampel ganda untuk data cuaca. 
I.4 Tujuan Penulisan 
 Adapun tujuan penulisan tugas akhir ini sebagai berikut : 
1. Mengkaji bagan kendali T2 Hotelling dengan dua sampel. 
2. Mengaplikasikan bagan kendali T2 Hotelling dengan dua sampel. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Pengendalian Proses Data Multivariat 
Pengendalian proses multivariat merupakan salah satu bagian yang cepat 
berkembang karena ada banyak situasi real yang melibatkan lebih dari dua 
karakteristik kualitas proses yang saling berhubungan. Pengendalian proses 
multivariat ini selanjutnya dikenal sebagai Multivariate Statistic Proses Control 
(MSPC), (Djauhari, 2011).  
Seperti halnya SPC, dalam MSPC juga terdapat bagan kendali. Bagan 
kendali multivariat digunakan untuk memantau peubah secara bersama-sama pada 
suatu proses. Proses yang dilakukan dikatakan terkendali jika tidak ada 
pengamatan yang berada di luar batas kendali (outlier). Pada bagan kendali 
multivariat tiap sampel diasumsikan saling bebas dan korelasi antara peubah tidak 
diabaikan sehingga hasilnya akan lebih akurat. 
Pada skripsi ini bagan kendali yang digunakan adalah bagan kendali 
Hotelling T
2
. Pada bagan ini batas kendali bawah sama dengan nol karena nilai T 
2 
akan bernilai selalu lebih besar dari nol. 
2.2 Statistik T
2
 Hotelling 
 Pada tahun 1947, Hotelling memperkenalkan suatu statistik yang secara 
unik menggambarkan observasi multivariat. Statistik ini kemudian dinamakan 
sebagai T
2 
Hotelling.  
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Jika terdapat dua buah karakteristik mutu 1X  dan 2X  berdistribusi 
bersama normal bivariat. Diasumsikan bahwa nilai rataan karakteristik dinyatakan 
masing–masing dengan 1X  dan 2X . Jika rataan sampel adalah 1X  dan 2X , 
dengan varian sampel 21s  dan 
2
2s , dan kovarian antara dua variabel dinyatakan 
dengan 12s  untuk sampel berukuran n . Maka statistik 
 
      





 221112
2
22
2
1
2
11
2
22
12
2
2
2
1
2 2 XXXXsXXsXXs
sss
n
T
  
(2.1) 
adalah berdistribusi T
2 
Hotelling dengan derajat bebas 2 dan 
 1n , Hotelling (1974). Dalam hal ini, 2 diambil dari dua buah karakteristik 
mutu yang dibicarakan, sedangkan  1n  adalah derajat bebas yang sesuai 
dengan varian sampel. Jika nilai hitung 2T  yang diberikan persamaan (1)  
melebihi 1,2,
2
nT  , yaitu titik pada distribusi  
2T  sedemikian hingga proporsi 
kanan adalah  , maka sekurang–kurangnya satu dari karakteristik mutu adalah 
keluar dari kontrol. Nilai  2T Hotelling titik persentil dapat diperoleh dari titik 
persentil distribusi F  dengan relasi berikut ini : 
 
 
  pnpnp
F
pn
n
pT 


 ,,
2
1,,
1
       (2.2) 
dengan 
pnpF ,,  menggambarkan titik pada distribusi F  sedemikian hingga 
proporsi kanan adalah  , dengan derajat bebas pembilang p dan derajat bebas 
penyebut  pn  . 
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2.3 Bagan Kendali T
2
 Hotelling 
Bagan kendali T 
2 
merupakan jenis dari bagan kendali multivariat yang 
dapat mendeteksi adanya outlier dan pergeseran mean. Gambar 1 adalah contoh 
bentuk bagan kendali T 
2 
dengan sampel berukuran 10 dan satu buah outlier. 
Asumsi yang harus terpenuhi untuk menggunakan Hotelling T 
2 
adalah semua 
vektor pengamatan harus mengikuti distribusi normal multivariat. 
Di bawah ini adalah contoh bagan kendali Hotelling T 
2 
yang berasal dari 
tiga buah peubah acak. Pada bagan tersebut terdiri dari sepuluh pengamatan 
dengan satu buah outlier pada pengamatan keempat. Pada bagan tersebut 
ditunjukkan nilai dari T 
2 
( yaitu pada sumbu- y) untuk tiap pengamatan dan suatu 
batas kendali atas. 
Gambar 1. Bentuk bagan kendali T 
2 
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2.3.1Bagan Kendali 𝑻𝟐Hotelling untuk Pengamatan Subgroup 
Misalkan 𝑥1 dan 𝑥2 berdistribusi normal bivariat, 𝜇1 dan 𝜇2 adalah nilai 
mean, 𝜎1 dan 𝜎2 adalah standar deviasi dari 𝑥1 dan 𝑥2, dan 𝜎12  adalah kovariansi 
antara 𝑥1 dan 𝑥2. Asumsikan 𝜎1, 𝜎2, dan 𝜎12  diketahui. Jika 𝑥 1 dan 𝑥 2 merupakan  
rata-rata dari sampel berukuran 𝑛, maka akan diperoleh distribusi chi-square (𝜒0
2) 
dengan 2 derajat kebebasan. 
𝜒0
2 =
𝑛
𝜎1
2𝜎2
2−𝜎12
2  𝜎2
2 𝑥 1 − 𝜇1 
2 + 𝜎1
2 𝑥 2 − 𝜇2 
2 − 2𝜎12(𝑥 1 − 𝜇1) 𝑥 2 − 𝜇2       (2.3) 
Distribusi chi square dapat digunakan sebagai dasar dari bagan kendali 
untuk proses 𝜇1 dan 𝜇2. Jika proses mean tetap, maka nilai 𝜒0
2 kurang dari batas 
kendali atas (upper control limit) 𝑈𝐶𝐿 = 𝜒𝛼 ,2
2 . Jika terdapat nilai mean yang 
berada di luar batas kendali (outlier) maka statistik 𝜒0
2 melampaui UCL. 
Untuk kasus dimana terdapat p karakteristik kualitas dan sampel yang 
berukuran n, dengan asumsi bahwa distribusi peluang bersama dari p karakteristik 
kualitas adalah distribusi normal p-variate, maka bagan kendali 𝜒2 dapat di 
tuliskan,  
𝜒0 
2 = 𝑛 𝒙 − 𝝁 ′𝚺−1(𝒙 − 𝝁) 
dimana 𝒙 =  
𝑥 1
𝑥 2
⋮
𝑥 𝑝
 , 𝝁 = [𝜇1, 𝜇2,… , 𝜇𝑝] adalah vektor mean dalam batas kontrol (in 
control) untuk setiap karakteristik kualitas, dan 𝚺 adalah matriks kovariansi.  
Batas atas dari bagan kendali adalah 
𝑈𝐶𝐿 = 𝜒𝛼 ,𝑝
2  
Dalam menganalisis sampel berukuran n, terlebih dahulu mengestimasi 
(2.4) 
(2.5) 
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𝝁dan 𝚺 dengan asumsi bahwa proses berada dalam kendali. Misalkan terdapat 
sampel sebanyak m. Mean dan variansinya dapat dihitung sebagai berikut. 
𝑥 𝑗𝑘 =
1
𝑛
 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝑛
𝑖=1  
𝑗 = 1, 2,… ,𝑝
𝑘 = 1, 2,… ,𝑚
  
𝑠𝑗𝑘
2 =
1
𝑛−1
  𝑥𝑖𝑗𝑘 − 𝑥 𝑗𝑘  
2𝑛
𝑖=1  
𝑗 = 1, 2,… ,𝑝
𝑘 = 1, 2,… ,𝑚
  
Dimana 𝑥𝑖𝑗𝑘  adalah pengamatan ke-i, karakteristik kualitas ke-j, sampel 
ke-k. Kovariansi antara karakteristik kualitas ke-j dan karakteristik ke-h pada 
sampel ke-k adalah 
𝑠𝑗ℎ𝑘 =
1
𝑛−1
  𝑥𝑖𝑗𝑘 − 𝑥 𝑗𝑘  
𝑛
𝑖=1  𝑥𝑖ℎ𝑘 − 𝑥 ℎ𝑘  
𝑘 = 1, 2,… ,𝑚
𝑗 ≠ ℎ
  
Kemudian 𝑥 𝑗𝑘 , 𝑠𝑗𝑘
2 , dan 𝑠𝑗ℎ𝑘  dibagi sebanyak m sampel sehingga didapatkan 
𝑥 𝑗 =
1
𝑚
 𝑥 𝑗𝑘
𝑚
𝑘=1 𝑗 = 1, 2,… ,𝑝 
𝑠 𝑗
2 =
1
𝑚
 𝑠𝑗𝑘
2𝑚
𝑘=1 𝑗 = 1, 2,… ,𝑝 
𝑠 𝑗ℎ =
1
𝑚
 𝑠𝑗ℎ𝑘
𝑚
𝑘=1 𝑗 ≠ ℎ 
Dimana  𝑥 𝑗   adalah elemen vektor 𝒙 . Rata-rata matriks kovariansi S yang 
berukuran 𝑝 × 𝑝 adalah 
𝑺 =
 
 
 
 
𝑠 1
2 𝑠 12 ⋯ 𝑠 1𝑝
𝑠 21 𝑠 2
2 ⋯ 𝑠 2𝑝
⋮
𝑠 𝑝1
⋮
𝑠 𝑝2
⋱
…
⋮
𝑠 𝑝
2  
 
 
 
 
Rata-rata matriks kovariansi S merupakan penaksir tidak bias dari 𝚺 apabila 
proses dalam kendali. 
 Jika 𝝁 diganti dengan 𝒙  dan 𝚺dengan S pada persamaan (2.4), maka uji 
statistik menjadi 
(2.6) 
(2.7) 
(2.8) 
(2.9) 
(2.10
) 
(2.9) 
(2.10) 
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𝑇2 = 𝑛 𝒙 − 𝒙  ′𝑺−1 𝒙 − 𝒙   
Persamaan di atas lebih dikenal dengan bagan kendali 𝑇2Hotelling. Bagan 
kendali ini digunakan untuk mendeteksi pergeseran dalam vektor mean 
(Montgomery, 2009). 
Dalam melakukan metode Hotelling T 
2 
ada dua fase yang harus dilalui, 
yaitu fase I dan fase II. 
Fase I  
Analisis fase I dilakukan untuk mengestimasi batas kendali dan parameter-
parameter, yaitu vektor mean dan matriks kovariansi. Parameter-parameter ini 
akan digunakan untuk memantau proses pada fase II. Fase I akan selesai apabila 
pengamatan berada dalam keadaan terkendali. Selanjutnya, sampel yang diambil 
dari proses yang sudah berada dalam keadaan terkendali, disebut himpunan 
sampel historis. Pada fase I sebaiknya menggunakan sampel yang berukuran 
sangat besar sehingga estimasi parameternya, yaitu matriks kovariansi dan mean, 
dan batas kendali dapat diestimasi dengan baik. 
Langkah awal dalam fase I adalah sampel dianalisis untuk menentukan 
apakah proses berada dalam keadaan terkendali atau tidak. Jika proses berada di 
luar kendali maka pengamatan yang berada di luar batas kendali ( outlier ) harus 
dibuang atau dikeluarkan. Setelah itu parameter-parameter dihitung kembali tanpa 
memperhitungkan outlier yang dibuang. Jika proses sudah terkendali, maka 
parameter yang diestimasi, yaitu X dan S dapat digunakan pada fase II untuk 
memantau proses. Pada fase I vektor-vektor pengamatan X tidak saling bebas 
terhadap X dan S. 
(2.11) 
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 Batas kendali dari bagan kendali 𝑇2Hotelling pada fase I adalah  
𝑈𝐶𝐿 =
𝑝 𝑚−1 (𝑛−1)
𝑚𝑛−𝑚−𝑝+1
𝐹𝛼 ,𝑝 ,𝑚𝑛−𝑚−𝑝+1 
𝐿𝐶𝐿 = 0  
Fase II 
Pada fase II, bagan kendali dibuat untuk memeriksa apakah parameter 
yang diestimasi pada fase I sudah tepat, yaitu dengan cara memantau apakah ada 
pergeseran mean jika menggunakan pengamatan yang baru. Jadi pada fase II, 
dilakukan perhitungan statistik T 
2 
berdasarkan vektor- vektor pengamatan X yang 
baru dengan menggunakan matriks kovariansi dan vektor mean yang telah 
diestimasi pada fase I (Murni, 2007). 
Batas kendali dari bagan kendali 𝑇2Hotelling pada fase II adalah 
𝑈𝐶𝐿 =
𝑝 𝑚−1 (𝑛−1)
𝑚𝑛−𝑚−𝑝+1
𝐹𝛼 ,𝑝 ,𝑚𝑛−𝑚−𝑝+1 
𝐿𝐶𝐿 = 0 
2.3.2 Bagan Kendali 𝑻𝟐Hotellinguntuk Pengamatan Individu 
Dalam bidang industri sering melakukan pemantauan beberepa kali 
terhadap karakteristik kualitas. Pada situasi seperti ini, beberapa industri 
menggunakan sampel berukuran 𝑛 = 1. Statistik 𝑇2Hotelling untuk pengamatan 
individu adalah 
𝑇2 =  𝒙 − 𝒙  ′𝐒−1 𝒙 − 𝒙   
Tracy, Young, and Mason (1992) menjelaskan bahwa jika 𝑛 = 1 maka 
batas kendali pada fase I akan berdasarkan distribusi beta. 
(2.14) 
(2.13) 
(2.12) 
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𝑈𝐶𝐿 =
(𝑚−1)2
𝑚
𝛽𝛼 ,𝑝
2
,(𝑚−𝑝−1)/2 
𝐿𝐶𝐿 = 0 
dimana 𝛽𝛼 ,𝑝
2
,(𝑚−𝑝−1)/2adalah distribusi beta dengan parameter 𝑝/2 dan (𝑚 − 𝑝 −
1)/2. Taksiran batas kendali pada fase I berdasarkan distribusi F dan 𝜒2 kurang 
tepat (Montgomery, 2009). 
Batas kendali dari bagan kendali 𝑇2Hotelling pada fase II adalah 
𝑈𝐶𝐿 =
𝑝 𝑚 + 1 (𝑚− 1)
𝑚2 −𝑚𝑝
𝐹𝛼 ,𝑝 ,𝑚−𝑝  
𝐿𝐶𝐿 = 0 
Apabila banyaknya sampel besar, katakan 𝑚 > 100, maka taksiran batas 
kendali adalah 
𝑈𝐶𝐿 =
𝑝(𝑚−1)
𝑚−𝑝
𝐹𝛼 ,𝑝 ,𝑚−𝑝  
atau 
𝑈𝐶𝐿 = 𝜒𝛼 ,𝑝
2  
2.4 Jenis–jenis Pengendalian Sampel  
Terdapat tiga jenis pengendalian sampel, yaitu single sampling plan, 
double sampling plan, dan multiple sampling plan (Besterfield, 1994). Pada single 
sampling plan, satu sampel diambil dari lot dan kemudian keputusan ditolak atau 
diterimannya lot dibuat berdasarkan pemeriksaan hasil sampel itu.  
Double sampling plan lebih rumit. Pada jenis sampel yang sebelumnya, 
keputusan yang diambil berdasarkan hasil pemeriksaan, hanya apakah kita 
menerima lot, menolak lot, atau kita harus mengambil sampel lain. Apabila pada 
(2.15) 
(2.17) 
(2.16) 
(2.18) 
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pengambilan sampel yang pertama kualitasnya sudah bagus maka lot dapat 
diterima dan pengambilan sampel kedua tidak diperlukan. Apabila kualitasnya 
sangat buruk, lot akan ditolak pada pengambilan sampel yang pertama dan 
pengambilan sampel kedua tidak perlu dilakukan. Hanya apabila kualitas sampel 
tidak terlalu bagus ataupun tidak terlalu buruk maka pengambilan sampel yang 
ke-dua diperlukan. 
Prosedurnya adalah sebagai berikut : 
 Ambil sampel yang pertama. Apabila keputusannya jelas, diterima atau 
ditolak maka proses pengambilan dan pengujian sampel berhenti. 
 Apabila tidak jelas keputusannya, maka diambil sampel yang kedua tanpa 
ada pengembalian atau perbaikan dari sampel pertama. 
Jika pengambilan sampel ke-dua dilakukan, hasil dari pemeriksaan sampel 
tersebut dan hasil dari pengambilan sampel yang pertama digunakan untuk 
menerima atau menolak lot. Jadi keputusan dalam sampling ganda ada tiga, yaitu 
terima, tolak, dan ragu – ragu. Ragu – ragu terjadi pada saat jumlah cacat  (d1) 
berada di antara 𝑐1 < 𝑑1 < 𝑟1dimana c1 = angka penerimaan pada sampel 
pertama, r1 = angka penolakan pada sampel pertama, dan d1 =  jumlah cacat pada 
sampel pertama pada sampel kedua. 
 Multiple sampling plan merupakan pengembangan dari double sampling 
plan dengan ukuran sampel yang lebih kecil. Teknik yang digunakan pada 
dasarnya sama dengan double sampling plan.  
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Multiple sampling plan  memiliki m stage sebagai berikut :  
stage 
sample 
size 
accepted 
number 
rejection 
number 
1 n1 c1 r1 
2 n2 c2 r2 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
m nm cm rm= cm+1 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Sumber Data 
Data merupakan data sekunder yang diperoleh dari Skripsi Statistika 
Jurusan Matematika Fakultas MIPA Universitas Hasanuddin yang ditulis oleh 
Husnah Faisal (2013), berisi data cuaca yang terdiri dari temperatur udara, 
penyinaran matahari, kelembaban udara, dan kecepatan angin pada tahun 2003 
sampai dengan tahun 2012. 
3.2 Identifikasi Variabel 
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 
1. Data cuaca temperatur udara 
2. Penyinaran matahari 
3. Kelembaban udara 
4. Kecepatan angin 
3.3 Metode Analisis 
Langkah-langkah  yang dilakukan berkaitan dengan tujuan penelitian 
adalah sebagai berikut : 
1. Mengkaji tentang T2 Hotelling 
2. Mengkaji tentang double sampling plan 
3. Menerapkan double sampling plan pada statistik T2 Hotelling pada data 
data cuaca. 
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3.4 Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑑1 + 𝑑2 ≤ 𝑐2 = 3
  
Selesai Selesai 
Lot diterima Lot ditolak 
𝑑1 + 𝑑2 > 𝑐3 = 3 
 
Selesai Selesai 
Lot ditolak Periksa sampel acak dari 
𝑛2 = jumlah sampel kedua dari 
lot, 
𝑑2 = jumlah cacat yang tidak 
memenuhi spesifikasi 
 
Lot diterima 
𝑑1 > 𝑐2 = 3 
 
𝑑1 ≤ 𝑐1 = 1  1 < 𝑑1 ≤ 3 
 
Periksa sampel acak dari 
𝑛1 = jumlah sampel pertama dari lot, 
𝑑1= jumlah cacat yang tidak memenuhi 
spesifikasi 
Menerapkan double 
sampling pada T
2
 
Hotelling 
Multiplesampl
ing plan 
Double 
sampling plan 
Simple 
sampling plan 
T
2
 Hotelling 
Mean vektor Variabilitas proses 
MSPC 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Seperti kebanyakan metode statistik multivariat, bagan ini dirancang 
berdasarkan asumsi bahwa X  memiliki distribusi normal multivariat dengan 1p
, vektor mean   dan matriks kovarian definit positif . Proses dianggap berada 
dalam kendali jika 0   dan 0 . Proses dianggap out – of – control jika 
0   dan 0 . Informasi tentang kualitas proses pada setiap tahap 
pengambilan sampel akan dibentuk dua sampel acak independen (yang pertama 
dari ukuran 1n  dan yang kedua ukuaran 2n ) diambil bersama – sama secara 
berkala dari output pada proses. Misal 
ji ,X  merupakan vektor pengukuran 
kualitas yang akan diambil pada j  ( inj ,,2,1  ) dari i  2,1i . 
Masing-masing dua skema ganda pengambilan plot pada sampel pertama, 
statistik T
2
 Hotelling sebagai berikut. 
       1,11,121, k
T
kk XXnT      (4.1) 
dengan k = Nomor sampel  
1,kX  = mean dari himpunan sampel pertama pada no. ke –k. 
Kemudian pada sampel kedua, tatistik T
2
 Hotellingnya adalah 
       2,12,222, k
T
kk XXnT      (4.2) 
dimana 2,kX  merupakan mean dari himpunan sampel ke-dua pada no. ke –k,  
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Mean dan kovariansi untuk vektor random 
1p
X  dapat ditulis dalam bentuk matriks 
yaitu : 
  
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
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
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Karena kiik    , maka  















pppp
p
p
Cov







21
22212
11211
)(X    yang merupakan matriks simetri 
 : mean populasi 
 : varians-covarians populasi 
Sedangkan matriks variansi kovariansi sampel sebagai berikut : 
𝑋 =  
𝑥11 𝑥12 ⋯ 𝑥1𝑁
𝑥21 𝑥22 ⋯ 𝑥2𝑁
⋮
𝑥𝑝1
⋮
𝑥𝑝2
⋱
⋯
⋮
𝑥𝑝𝑁
  
𝑠𝑗𝑘 =
1
𝑁 − 1
 (𝒙𝑗𝑖 − 𝒙 )(𝒙𝑘𝑖 − 𝒙 ) ; 𝑗 = 1,2,…𝑝 ; 𝑘 = 1,2,… , 𝑝 ; 𝑖 = 1,2,…𝑁
𝑁
𝑖=1
 
Rata-rata dari setiap variabel adalah 
𝑥 1 =
1
𝑁
 𝑥1𝑖 ,
𝑁
𝑖=1
𝑥 2 =
1
𝑁
 𝑥2𝑖 ,… , 𝑥 𝑝 =
1
𝑁
 𝑥𝑝𝑖
𝑁
𝑖=1
𝑁
𝑖=1
 
Maka Mean Vector sampel adalah 
𝒙 =  
𝑥 1
𝑥 2
⋮
𝑥 𝑝
 =
 
 
 
1
𝑁
 𝑥1𝑖
𝑁
𝑖=1
1
𝑁
 𝑥2𝑖
𝑁
𝑖=1
⋮
1
𝑁
 𝑥𝑝𝑖
𝑁
𝑖=1  
 
 
       (4.5)  
Matriks kovariansi sampel adalah 
𝑺 =
1
𝑁−1
 (𝒙𝑖 − 𝒙 )(𝒙𝑖 − 𝒙 )
𝑡𝑁
𝑖=1       (4.6) 
   =
1
𝑁 − 1
 (𝒙1 − 𝒙 )(𝒙1 − 𝒙 )
𝑡 + (𝒙2 − 𝒙 )(𝒙2 − 𝒙 )
𝑡 +⋯+ (𝒙𝑁 − 𝒙 )(𝒙𝑁 − 𝒙 )
𝑡  
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   =
1
𝑁 − 1
  
𝑥11
𝑥21
⋮
𝑥𝑝1
 −  
𝑥 1
𝑥 2
⋮
𝑥 𝑝
    
𝑥11
𝑥21
⋮
𝑥𝑝1
 −  
𝑥 1
𝑥 2
⋮
𝑥 𝑝
  
𝑡
+   
𝑥12
𝑥22
⋮
𝑥𝑝2
 −  
𝑥 1
𝑥 2
⋮
𝑥 𝑝
    
𝑥12
𝑥22
⋮
𝑥𝑝2
 −  
𝑥 1
𝑥 2
⋮
𝑥 𝑝
  
𝑡
 
     +⋯+   
𝑥1𝑁
𝑥2𝑁
⋮
𝑥𝑝𝑁
 −  
𝑥 1
𝑥 2
⋮
𝑥 𝑝
    
𝑥1𝑁
𝑥2𝑁
⋮
𝑥𝑝𝑁
 −  
𝑥 1
𝑥 2
⋮
𝑥 𝑝
  
𝑡
 
=
1
𝑁 − 1
 
𝑥11 − 𝑥 1
𝑥21 − 𝑥 2
⋮
𝑥𝑝1 − 𝑥 𝑝
  𝑥11 − 𝑥 1 𝑥21 − 𝑥 2 ⋯ 𝑥𝑝1 − 𝑥 𝑝 + 
 
𝑥12 − 𝑥 1
𝑥22 − 𝑥 2
⋮
𝑥𝑝2 − 𝑥 𝑝
  𝑥12 − 𝑥 1 𝑥22 − 𝑥 2 ⋯ 𝑥𝑝2 − 𝑥 𝑝 +⋯+ 
 
𝑥1𝑁 − 𝑥 1
𝑥2𝑁 − 𝑥 2
⋮
𝑥𝑝𝑁 − 𝑥 𝑝
  𝑥1𝑁 − 𝑥 1 𝑥2𝑁 − 𝑥 2 ⋯ 𝑥𝑝𝑁 − 𝑥 𝑝    
4.1 Sampling Ganda (Double Sampling) 
Ambil sejumlah sampel (n1), diperiksa dan dicacat jumlah produk cacat 
yang tidak memenuhi spesifikasi (d1), lalu dibuat keputusan, apakah lot : diterima 
atau ditolak. Jika tidak diketahui keputusan apa yg akan diambil (ragu-ragu), 
maka ambil sampel ke-2 berukuran n2 dan dicek kembali keputusannya, apakah 
lot diterima atau ditolak. 
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Bagan keputusan atau mekanisme dalam sampling ganda adalah sebagai 
berikut : 
 
 
 
  𝑑1 ≤ 𝑐1 = 1  𝑑1 > 𝑐2 = 3 
 
     1 < 𝑑1 ≤ 3 
 
 
 
 𝑑1 + 𝑑2 ≤ 𝑐2 = 3  𝑑1 + 𝑑2 > 𝑐3 = 3 
 
4.2 Aplikasi Bagan Kendali T
2
 hotelling pada Data 
Pada bagian ini, langkah pertama yaitu akan ditunjukkan bagaimana 
proses pembuatan bagan kendali 𝑇2Hotelling dalam mengolah data multivariat 
pada data cuaca dengan dua sampel yang melibatkan empat variabel. Data yang 
akan dibuat bagan adalah data cuaca (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4) dari bulan Januari–Desember 
pada tahun 2003 – 2007 (sebagai sampel ke–1) dan tahun 2008 – 2012  (sebagai 
sampel ke–2). Adapun data pendahuluan (data training) dapat dilihat pada 
lampiran. Variabel yang akan dilibatkan dalam proses adalah: 
𝑥1 =  temperatus udara (celcius) 
𝑥2 = penyinaran matahari (persen) 
Periksasampelacakdari 
𝑛1 =jumlah sampel pertama dari lot, 
𝑑1= jumlah cacat yang tidak memenuhi 
spesifikasi 
Lot diterima Lot ditolak 
Periksasampelacakdari 
𝑛2 =jumlah sampel kedua dari lot, 
𝑑2 = jumlah cacat yang tidak memenuhi 
spesifikasi 
 
Lot diterima 
 
Lot ditolak 
 
20 
 
𝑥3 =kelembaban udara (persen) 
𝑥4 = kecepatan angin (knot) 
4.2.1 Sampel ke-1 
Melalui data yang terdapat pada lampiran 1, diperoleh masing-masing 
subkelompok q,dimana q menunjukkan tahun yang didefinisikan dengan 𝑘 =
1, 2,… , 𝑞. Dengan karakteristik kualitas p = 4yaitu Temperatur udara (celcius), 
Penyinaran matahari (persen), Kelembaban udara (persen) dan Kecepatan angin 
(knot) yang disimbolkan dengan 𝑿1,𝑿2 ,𝑿3 dan 𝑿4 . Sehingga matriks variansi 
kovariansi pada masing-masing subkelompok k dari data dapat dibentuk melalui 
tabel pada lampiran 1. 
Pada pemantauan sampel ke–1ini, digunakan Data Cuaca Kota Makassar 
Tahun 2003 Sampai dengan Tahun 2007. 
Dengan menggunakan persamaan 
𝑺1,𝑘 =
1
𝑛1 − 1
  𝑿𝑗 −𝑿 𝑗   𝑿𝑗 − 𝑿 𝑗  
𝑇
𝑛2
𝑗=1
 
Maka nilai 𝑺1,𝑘untuk𝑘 = 1,2,… , 5. dapat diperoleh 
𝑺1,1 =  
0,444
8,919
−1,299
−3,709
8,919
459,356
−65,280
−192,636
−1,299
−65,28
10,447
27,636
−3,709
−192,636
27,636
93,636
  
𝑺1,2 =  
0,683
4,309
−0,263
−1,736
4,309
384,060
−117,151
−153,515
−0,263
−117,151
54,424
46,424
−1,736
153,515
46,424
84,606
  
𝑺1,3 =  
0,191
5,212
−1,661
−2,187
5,212
298,606
−94,090
−120,758
−1,661
−94,090
32,568
40
−2,187
−120,758
40
78,060
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𝑺1,4 =  
0,376
5,227
−2,036
−1,420
5,227
426,787
−144,667
−158,212
−2,036
−144,667
54,606
46,878
−1,420
−158,212
46,878
108,083
  
𝑺1,5 =  
0,206
4,622
−0,985
−0,853
4,622
387,545
−108,409
−123,682
−0,985
−108,409
32,992
36,219
−0,853
−123,682
36,219
58,628
   
dengan  𝑺1,𝑘  adalah matriks variansi kovariansi full data set tahun ke-k. Setelah 
memperoleh nilai matriks variansi kovariansi untuk setiap subkelompok k, maka 
hitung rata-rata matriks 𝑺1,𝑘untukmemperoleh nilai 𝑺1 
𝑺1 =
1
𝑞
 𝑺1,𝑘
𝑞
𝑘=1
 
𝑺1 =
𝑺1,1 + 𝑺1,2 +⋯+ 𝑺1,5
5
 
𝑺1 =  
0,440
6,924
−1,718
−2,418
6,924
419,368
−90,49
−121,546
−1,718
−90,49
34,298
34,025
−2,418
−121,546
34,025
73,887
  
 
Melalui rumus vector mean di atas, maka kita dapatkan nilai-nilai 𝒙 1,𝑘 , 
𝒙 1,1 =  
27,558
69,417
85,417
25,000
 , 𝒙 1,2 =  
27,475
75,333
81,667
25,667
 , 𝒙 1,3 =  
27.808
72.667
77.750
23.667
 , 
𝒙 1,4 =  
27.775
73.667
78.667
24.917
 ,𝒙 1,5 =  
27.708
64.500
78.417
25.917
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Batas kendali untuk bagan kendali 𝑇2 untuk 𝑛 = 12, 𝑝 = 4, dan 𝑞 = 5 
adalah 
𝑈𝐶𝐿 =
𝑝 𝑞 − 1 (𝑛 − 1)
𝑞𝑛 − 𝑞 − 𝑝 + 1
𝐹𝛼 ,𝑝 ,𝑞𝑛−𝑞−𝑝+1 
𝑈𝐶𝐿 =
4 5− 1 (12 − 1)
5(12) − 5 − 4 + 1
𝐹0,01;4,5(12)−5−4+1 
𝑈𝐶𝐿 =
4 5− 1 (12 − 1)
5(12) − 5 − 4 + 1
𝐹0,01;4;5(12)−5−4+1 
   𝑈𝐶𝐿 = 3,385𝐹0.01,4,52 
   𝑈𝐶𝐿 = 3,385 3,703 = 12,535 
𝐿𝐶𝐿 = 0  
dan statistik yang digunakan untuk p> 2 adalah 
𝑇2 = 𝑛 𝒙 − 𝒙  ′𝑺−1(𝒙 − 𝒙 ) 
Tabel 4.1 Nilai𝑇2 untuk sampel ke-1 
Tahun 𝑥 1 𝑥 2 𝑥 3 𝑥 4 𝑥 1 − 𝑥 𝑥 2 − 𝑥 𝑥 3 − 𝑥 𝑥 4 − 𝑥 𝑇
2 
2003 27.558 69.417 85.417 25.000 -0.107 -1.700 5.033 -0.034 32.308 
2004 27.475 75.333 81.667 25.667 -0.190 4.216 1.283 0.633 10.884 
2005 27.808 72.667 77.750 23.667 0.143 1.550 -2.634 -1.367 7.660 
2006 27.775 73.667 78.667 24.917 0,073 0.110 2.550 -1.717 11.526 
2007 27.708 64.500 78.417 25.917 0.043 -6.617 -1.967 0.883 20.675 
𝑥 27.665 71.117 80.384 25.034 
     
 
Hasil pengontrolan nilai dari 𝑇2untuk data cuaca tahun 2003 sampai dengan tahun 
2007 dapat dilihat pada gambar di bawah ini: 
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Gambar 4.1. Bagan kendali 𝑇2untuk sampel ke-1 
 
Suatu titik pengamatan dikatakan sebagai pengamatan yang berada di luar 
batas kendali (out of control) jika nilai T
2
dari pengukuran tersebut berada di atas 
batas kendali atas. Dari Gambar 4.1 menunjukkan bahwa pada data bulanan 
temperatur udara, kelembaban udara, penyinaran matahari dan kecepatan angin 
kota Makassar tahun 2003 dan tahun 2007 berada di atas batas kendali atas (out of 
control) dengan nilai batas kontrol atas sebesar 12,535.  
Berdasarkan pada pengamatan sampel ke-1 diketahui jumlah pengamatan 
yang tidak memenuhi spesifikasi 𝑑1 = 2, karena 1 < 𝑑1 ≤ 3 maka lot ditolak. Ini 
berarti kita harus mengambil sampel lain tanpa ada pengembalian atau perbaikan dari 
sampel pertama. 
4.2.2 Sampel ke-2 
  Pada pemantauan sampel ke-2, digunakan Data Cuaca Kota Makassar 
Tahun 2008 Sampai dengan Tahun 2012. 
Melalui rumus matriks variansi kovariansi sampel di atas, maka kita 
0
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dapatkan 
𝑺2,1 =  
0,3936
3,631
−2,15
−3,090
3,6318
829,719
−13,371
−71,303
−2,15
−13,371
29,1742
31,2424
−3,090
−71,303
31,2424
81,5151
   
𝑺2,2 =  
0,7257
10,8734
−3,0697
−2,581
10,8734
411,007
−116,22
−122,674
−3,0697
−116,22
41,181
23,931
−2,581
−122,674
23,931
63,159
   
𝑺2,3 =  
0,389
8,569
−0,484
−2,496
8,569
245,174
−19,825
−72,651
−0,484
−19,825
6,992
9,621
−2,496
−72,651
9,621
45,606
   
𝑺2,4 =  
0,486
10,7303
−3,556
−3,315
10,7303
491,787
−151,076
−114,576
−3,556
−151,076
56,083
45,878
−3,315
−114,576
45,878
64,424
   
𝑺2,5 =  
0,5002
7,145
−1,677
−2,790
7,145
259,636
−74,818
−85,454
−1,677
−74,818
24,525
32,424
−2,790
−85,454
32,424
61,151
   
dengan  𝑺1,𝑘  adalah matriks variansi kovariansi full data set tahun ke-k. Setelah 
memperoleh nilai matriks variansi kovariansi untuk setiap subkelompok k, maka 
rata-rata matriks 𝑺2,𝑘adalah 𝑺2 













63.1710228.6192893.3316-2.85458-
28.6192831.5910475.062-2.18734-
77.8148-75.062-447.46468.18974
2.85458-2.18734-8.189740.4989
2S  
Batas kendali untuk bagan kendali 𝑇2 untuk 𝑛 = 12, 𝑝 = 4, dan 𝑞 = 5 
adalah 
𝑈𝐶𝐿 =
𝑝 𝑞 − 1 (𝑛 − 1)
𝑞𝑛 − 𝑞 − 𝑝 + 1
𝐹𝛼 ,𝑝 ,𝑞𝑛−𝑞−𝑝+1 
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   𝑈𝐶𝐿 = 12,535 
𝐿𝐶𝐿 = 0 
Tabel 4.2 Nilai𝑇2 untuk sampel ke-2 
Tahun 𝑥 1 𝑥 2 𝑥 3 𝑥 4 𝑥 1 − 𝑥 𝑥 2 − 𝑥 𝑥 3 − 𝑥 𝑥 4 − 𝑥 𝑇
2 
2008 27.550 55.900 81.583 24.333 -0.188 -8.547 1.800 -3.483 12.18383 
2009 27.883 70.583 77.167 26.917 0.145 6.137 -2.617 -0.900 3.312517 
2010 27.867 57.917 81.917 27.833 0.128 -6.530 2.133 0.017 5.738054 
2011 27.617 67.833 80.083 30.333 -0.122 3.387 0.300 2.517 3.254427 
2012 27.775 70.000 78.167 29.667 0.037 5.553 -1.617 1.850 5.034712 
𝑥 27.738 64.447 79.783 27.817           
 
Hasil pengontrolan nilai dari 𝑇2untuk data cuaca tahun 2008 sampai 
dengan tahun 2012 dapat dilihat pada gambar di bawah ini: 
Gambar 4.2 Bagan kendali 𝑇2untuk sampel ke-2 
 
Selnjutnya, pada Gambar 4.2 tersebut ternyata tidak ada pengamatan yang 
berada di atas batas kendali atas. Semua pengamatan terkontrol secara statistik 
dengan nilai batas kontrol atas sebesar 12,535. Hal ini berarti, proses berada 
dalam kendali sehingga jumlah pengamatan yang tidak memenuhi spesifikasi 
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𝑑2 = 0. 
Berdasarkan pengamatan pada sampel ke-1 dan pengamatan pada sampel 
ke-2, maka diketahui jumlah total pengamatan yang tidak memenuhi spesifikasi 
(out of control) adalah 𝑑1 + 𝑑2 = 2. Karena 𝑑1 + 𝑑2 = 2 ≤ 𝑐2 = 3 maka lot 
diterima.  
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BAB V 
PENUTUP 
5.1  Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah diperoleh pada bab IV, 
maka dapat ditarik kesimpulan bahwa: 
a. Sampling ganda (double sampling) cocok digunakan pada bagan kendali T2 
Hotelling. Berdasarkan pengamatan pada sampel ke-1 dan pengamatan pada 
sampel ke-2, maka diketahui jumlah total pengamatan yang tidak memenuhi 
spesifikasi (out of control) adalah 𝑑1 + 𝑑2 = 2.  
Karena 𝑑1 + 𝑑2 = 2 ≤ 𝑐2 = 3 maka lot diterima.  
b. Batas kendali untuk bagan kendali T2 Hotellingpada “data bulanan 
temperatur udara, kelembaban udara, penyinaran  matahari dan kecepatan 
angin kota Makassar pada tahun 2003 sampai dengan 2012” adalah 
   𝑈𝐶𝐿 =
𝑝 𝑞−1  𝑛−1 
𝑞𝑛−𝑞−𝑝+1
𝐹𝛼 ,𝑝 ,𝑞𝑛−𝑞−𝑝+1 = 12,535  
dengan   𝐿𝐶𝐿 = 0    
5.2  Saran 
Untuk mengetahui kinerja bagan kendali yang lebih baik digunakan, 
sebaiknya pada penulisan selanjutnya ditelaah lebih lanjut dengan menggunakan 
bagan kendali Hotelling 𝑇2melalui Average Run Lenght (ARL). 
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LAMPIRAN 1 
Data Cuaca Temperatur Udara (𝑿1), Penyinaran matahari (𝑿2), Kelembaban 
udara (𝑿3) dan Kecepatan angin (𝑿4) Pada Tahun 2003 sampai dengan tahun 
2012. 
 
Tabel 1. Tabel Temperatur Udara (𝑿1), Penyinaran matahari (𝑿2), Kelembaban 
udara (𝑿3) dan Kecepatan angin (𝑿4) Pada Tahun 2003. 
2003 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des Rata-rata 
𝑿1 26,7 27 27,5 28,1 28 27,7 26,8 27,4 27,7 28,6 28,5 26,7 27,558 
𝑿2 34 40 64 73 81 86 83 88 90 85 75 34 69,417 
𝑿3 90 89 86 86 86 84 84 82 81 82 84 91 85,417 
𝑿4 33 38 31 25 21 15 16 22 16 18 20 45 25,000 
 
Tabel 2. Tabel Temperatur Udara (𝑿1), Penyinaran matahari (𝑿2), Kelembaban 
udara (𝑿3) dan Kecepatan angin (𝑿4) Pada Tahun 2004. 
2004 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des Rata-rata 
𝑿1 27,2 26,5 27,3 28,4 28,1 27,2 26,9 25,9 27,9 28,4 28,6 27,3 27,475 
𝑿2 57 40 54 87 78 87 89 94 96 94 77 51 75,333 
𝑿3 90 91 90 85 86 82 79 70 70 75 78 84 81,667 
𝑿4 36 44 38 23 18 18 20 15 26 21 20 29 25,667 
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Tabel 3. Tabel Temperatur Udara (𝑿1), Penyinaran matahari (𝑿2), Kelembaban 
udara (𝑿3) dan Kecepatan angin (𝑿4) Pada Tahun 2005. 
2005 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des Rata-rata 
𝑿1 27,2 27,5 27,7 27,8 28,5 28,1 27,5 27,7 28,3 28,4 27,8 27,2 27,80833 
𝑿2 46 64 64 69 77 89 85 90 99 80 66 43 72,66667 
𝑿3 84 82 82 79 74 74 74 71 68 76 83 86 77,75 
𝑿4 28 39 31 31 18 16 15 15 15 21 19 36 23,66667 
 
Tabel 4. Tabel Temperatur Udara (𝑿1), Penyinaran matahari (𝑿2), Kelembaban 
udara (𝑿3) dan Kecepatan angin (𝑿4) Pada Tahun 2006. 
2006 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des Rata-rata 
𝑿1 27,6 27,3 27,3 27,6 28,2 27,1 27,3 27,2 28 28,5 29,1 28,1 27,775 
𝑿2 42 47 55 63 78 61 91 98 97 98 89 65 73,66667 
𝑿3 87 87 85 84 81 84 75 72 66 68 74 81 78,66667 
𝑿4 40 27 38 40 14 18 16 15 23 16 18 34 24,91667 
 
Tabel 5. Tabel Temperatur Udara (𝑿1), Penyinaran matahari (𝑿2), Kelembaban 
udara (𝑿3) dan Kecepatan angin (𝑿4) Pada Tahun 2007. 
2007 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des Rata-rata 
𝑿1 27,8 26,8 27,7 27,9 28,4 27,7 27,4 27,4 27,9 28,3 28 27,2 27,70833 
𝑿2 47 37 47 69 76 56 82 86 92 81 66 35 64,5 
𝑿3 84 85 82 81 76 81 74 70 69 74 79 86 78,41667 
𝑿4 39 27 34 28 22 26 20 15 22 19 21 38 25,91667 
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Tabel 6. Tabel Temperatur Udara (𝑿1), Penyinaran matahari (𝑿2), Kelembaban 
udara (𝑿3) dan Kecepatan angin (𝑿4) Pada Tahun 2008. 
2008 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des Rata-rata 
𝑿1 27,1 26,6 27,3 27,8 28,1 27,5 27,2 27,5 28,3 28,7 27,8 26,7 27,55 
𝑿2 49 30 60 73 76 71  26 84  58 32 55,9 
𝑿3 86 87 83 79 78 79 78 76 75 78 89 91 81,583 
𝑿4 37 44 24 24 15 13 16 23 18 25 24 29 24,33 
 
Tabel 7. Tabel Temperatur Udara (𝑿1), Penyinaran matahari (𝑿2), Kelembaban 
udara (𝑿3) dan Kecepatan angin (𝑿4) Pada Tahun 2009. 
2009 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des Rata-rata 
𝑿1 26,3 26,8 27,7 28,3 28,5 27,9 27,2 27,9 28,2 28,7 29,3 27,8 27,883 
𝑿2 30 37 69 74 82 86 73 98 92 83 67 56 70,583 
𝑿3 90 84 79 80 79 75 74 68 70 71 74 82 77,167 
𝑿4 33 47 22 19 20 20 25 22 24 25 34 32 26,917 
 
Tabel 8. Tabel Temperatur Udara (𝑿1), Penyinaran matahari (𝑿2), Kelembaban 
udara (𝑿3) dan Kecepatan angin (𝑿4) Pada Tahun 2010. 
2010 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des Rata-rata 
𝑿1 26,6 27,8 28,2 28,5 28,5 28 27,8 28,1 28 28,1 28,2 26,6 27,867 
𝑿2 24 54 66 62 58 55 67 67 70 69 73 30 57,917 
𝑿3 88 84 81 83 83 81 81 78 80 80 84 80 81,917 
𝑿4 43 30 25 28 21 32 18 30 19 27 30 31 27,833 
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Tabel 9. Tabel Temperatur Udara (𝑿1), Penyinaran matahari (𝑿2), Kelembaban 
udara (𝑿3) dan Kecepatan angin (𝑿4) Pada Tahun 2011. 
2011 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des Rata-rata 
𝑿1 26,8 27 26,8 27,2 28,5 27,6 27,4 27,7 28,3 28,7 28,4 27 27,617 
𝑿2 45 47 46 61 75 84 88 94 90 89 67 28 67,833 
𝑿3 90 87 89 88 78 74 73 70 71 76 79 86 80,083 
𝑿4 41 45 40 31 22 32 21 21 25 30 28 28 30,333 
 
Tabel 10. Tabel Temperatur Udara (𝑿1), Penyinaran matahari (𝑿2), Kelembaban 
udara (𝑿3) dan Kecepatan angin (𝑿4) Pada Tahun 2012. 
2012 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des Rata-rata 
𝑿1 26,9 27,1 27 28,1 28 27,6 27,2 27,5 28 29,1 28,9 27,9 27,775 
𝑿2 45 59 52 65 70 75 70 89 91 93 79 52 70,000 
𝑿3 84 84 85 78 79 76 76 71 71 74 77 83 78,167 
𝑿4 37 43 43 21 31 28 25 19 25 28 25 31 29,667 
 
 
 
 
